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Abstrak
Antena Antena Caturcula Chebyshev Unidireksional (SN.MT 0924-CCU-0709) ini dirancang
dengan tujuan : 1. Menyediakan prototype antena unidireksional berpita sangat lebar, supaya
dapat digunakan oleh beberapa operator secara gotong royong untuk menghemat menara serta
lahannya. 2. Membuktikan hipotesis dari pembimbing I bahwa antena adalah pemadan impedansi
antara ruang propagasi dengan saluran radio. Spesifikasi yang harus dipenuhi adalah : frekuensi
kerja 0,3 GHz – 3,0 GHz dalam VSWR maksimal 1,5 :1 pada terminal 50 Ω anbalan, gain ≥ 2,14
dBi, unidireksional, berpolaritas linier. Antena ini harus dibangun dengan saluran strip kembar
sejajar, berdasar transformator chebyshev, untuk digunakan di udara atau hampa; menggunakan
balun jenis monopol segitiga supaya berpita lebar tetapi tanpa lilitan di toroida. Dengan kaidah
saluran strip sejajar diperoleh konstruksi (susunan bahan dan ukuran masing-masing) sebagai
berikut : N = 3,574 ≈ 4 tingkat, εr1 = 2,217 (puzzle) l1 = 30,52 mm, εr2 = 1,908 (kalender ITT) l2
= 32,90 mm, εr3 = 1,643 (kardus) l3 = 35,45 mm, εr4 = 1,025 (Styrofoam dan udara) l4 = 44,88
mm. Menggunakan strip tembaga sejajar w = 3,44 mm x s = 20 mm. Balun monopol segitiga
dibangun dari tembaga bersudut konik 900 tinggi ≈ s = 20 mm, berterminal ZT = 50 Ω anbalan.
Melalui pengujian spesifikasi di pekarangan IT Telkom didapat hasil sebagai berikut: di dalam
VSWR ≤ 1,5 teryata frekuensi kerja 901,2 MHz - 2476,2 MHz dan dalam VSWR ≤ 2 teryata
frekuensi kerja 664,4 MHz – 2893,5 MHz pada terminal 50 Ω anbalan, gain = 7,85 dBi pada
frekuensi 1650 MHz dan gain = 8,03 dBi pada frekuensi 2082 MHz, berpolarisasi ellips. Untuk
mencapai fekuensi kerja spesifikasi sebesar 0,3 GHz – 3,0 GHz dalam VSWR ≤ 1,5, disarankan
spasi antar strip diperlebar sehingga h ≈ s = (λmin / 2) = 5 cm atau culanya terhubung kapasitif
dengan monotriangularnya.
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Abstract
This Chebyshev Unidirectional Caturcula Antenna (SN.MT 0924-CCU-0709) is designed and
implemented with two purposes: 1. To make very wideband unidirectional antenna available, in
order can be used by several operators jointly to economize tower and area. 2. To prove the
hypothesis from first advisor’s which is told antenna is matching device between propagation
space and radio transmission lines. Specification that must be fulfilled is: working frequency 0.3
GHz – 3.0 GHz in VSWR ≤ 1.5 with 50Ω unbalance; gain ≥ 2.14 dBi, unidirectional pattern, and
with linear polarization. This antenna must be built with parallel twin conductor, and with
chebyshev transformator to be used in air or vacuum; use England triangular type balun to
produce wideband frequency. With parallel twin strip principle, constructions—material
composition and each dimension—are obtained, they are: N = 3.574 ≈ 4 grade, εr1 = 2.217
(puzzle rubber) l1 = 30.52 mm, εr2 = 1.908 (ITT calendar) l2 = 32.90 mm, εr3 = 1.643
(cardboard) l3 = 35.45 mm, εr4 = 1.025 (Styrofoam and air) l4 = 44.88 mm. Use parallel copper
strip with width (w) 3.44mm x length (l) 170mm, space (s) 20mm (chosen). Triangle monopole
balun is built from copper with 90o angle, height (s) = 20mm, and with 50Ω unbalance terminal
impedance. From measurement of these specification in IT Telkom yard, some results are
obtained, they are: VSWR ≤ 1.5:1 with operation frequency from 901.2 MHz - 2476.2 MHz and at
VSWR ≤ 2:1 with operation frequency from 664.4 MHz – 2893.5 MHz at unbalance 50Ω terminal,
gain = 7.85 dBi at 1650 MHz and gain = 8.03 dBi at 2082 MHz, with unidirectional radiation
pattern, and ellipse polarization. To set the operational frequency from 0.3 GHz – 3.0 GHz at
VSWR ≤ 1.5:1 is suggested to make the space h ≈ s = (λmin / 2) = 5 cm or between strip and its
monotriangular also be matched to be capacitive coupling.
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1BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Telekomunikasi adalah salah satu bidang yang memegang peranan
penting di abad ini. Dengan telekomunikasi orang bisa saling bertukar informasi
satu dengan yang lainnya. Dewasa ini perkembangan teknologi komunikasi di
dunia modern semakin cepat dan beragam, sehingga banyak muncul standar
teknologi yang baru dan semakin canggih. Selain itu di masa yang akan datang,
komunikasi tidak hanya menggunakan layanan suara saja tetapi sudah mulai
memasuki  layanan data dimana layanan data tentunya memerlukan bandwidth
yang cukup lebar. Antena sebagai bagian perangkat dalam telekomunikasi
gelombang radio, adalah penyepadan impedansi instrinsik frekuensi radio
dengan impedansi karakteristik saluran transmisi. Antena merupakan salah satu
subsistem penyusun suatu sistem komunikasi yang memakai media transmisi
radio. Selama komunikasi radio masih tetap berkembang dengan teknologinya,
mungkin selama itulah antena akan terus dikembangkan dan digunakan sebagai
salah satu elemen penyusun sistem komunikasi radio.
Perkembangan antena dalam dunia telekomunikasi  membuktikan bahwa
peranan antena dalam sistem komunikasi adalah penting adanya. Hal ini dapat
dilihat bahwa semua sistem radio bergerak maupun diam selalu berantena.
Menurut RF Connor, antena dapat dibagi berdasarkan golongan pita antenanya
yaitu antena pita lebar (wide band) salah satunya.
Antena Caturcula Chebyshev Unidireksional adalah salah satu antena
berpita lebar yang akan direalisasikan dalam proyek ini. Antena ini merupakan
salah satu konsep yang ditemukan oleh Drs. Soetamso yang dikembangkan
bersama mahasiswanya. Antena Caturcula Chebyshev Unidireksional ini
memanfaatkan teori saluran transmisi dua kawat sejajar dimana saluran dua
kawat sejajar merupakan saluran transmisi yang berbasis dua kawar sejajar yang
dipisahkan oleh jarak dengan diameter yang sama. Pemilihan frekuensi 0,3GHz-
3,0 GHz pada antena ini diharapkan agar dapat mencakup frekuensi GSM,
CDMA,
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serta WLAN. Antena ini menggunakan transformator
4
l  Chebyshev yang
digunakan untuk menyepadankan impedansi ruang propagasi 377 ? dengan
impedansi karakteristik antena 200 ?. Konektor yang digunakan adalah SMA .
Rancang bangun Antena Caturcula Chebyshev Unidireksional ini dimaksudkan
untuk membuktikan hipotesa, bahwa antena adalah bangun transisi sebagai
penyepadan impedansi intrinsik ruang propagasi dengan impedansi karakteristik
saluran radio pemandu elektromagnetik radio.
1.2 Perumusan Masalah
Masalah yang dihadapi dalam perancangan antena ini adalah :
· Bagaimana cara merancang Antena Caturcula Chebyshev 0,3 GHz - 3,0
GHz agar memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan
· Bagaimana cara menguji spesifikasi Antena Caturcula Chebyshev 0,3 GHz -
3,0 GHz yang telah dibuat
· Apakah hasil pengukuran dan pengujian sesuai dengan spesifikasi yang
ditentukan
1.3 Tujuan Penelitian
· Dapat merancang dan membuat Antena Caturcula Chebyshev sesuai dengan
spesifikasi yang telah ditentukan
· Mampu meneliti dan memperoleh informasi mengenai cara kerja Antena
Caturcula Chebyshev yang telah direalisasikan
· Mampu menganalisis hasil pengukuran terhadap spesifikasi awal
1.4 Batasan Masalah
· Tidak dibahas masalah penurunan rumus secara matematis, lebih
diutamakan pada rancang bangun antena secara praktis dan hasil pengukuran
sebagai bahan analisis
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· Adapun spesifikasi teknis prototipe Antena Caturcula Chebyshev adalah
sebagai berikut:
Ø Frekuensi kerja : 0,3 GHz - 3,0 GHz
Ø Impedansi Terminal : 50 ? koaksial SMA
Ø VSWR   : 1,5 : 1,0 (Lebih baik dari 2,0 : 1,0)
Ø Pola radiasi  : Unidireksional (diuji dan dianalisis)
Ø Polarisasi  : Linear (diuji dan dianalisis)
Ø Gain   : diukur (diuji dan dianalisis)
Ø Konektor   : SMA
Ø Catuan   : Monotriangular
1.5 Metode Menyelesaikan Masalah
 Metode yang digunakan untuk menyelesaikan proyek akhir ini adalah :
· Studi literatur dan eksperimen
Mempelajari teori - teori yang dibutuhkan dalam pelaksanaan proyek akhir
ini melalui berbagai referensi dan jurnal yang terkait dan melakukan
penelitian (eksperimen) mengenai antena yang akan direalisasikan.
· Perancangan dan realisasi
Setelah studi literatur dilakukan, kemudian dilanjutkan proses implementasi
(realisasi) dari teori-teori yang ada dalam desain antena yang akan
direalisasikan.
· Pengukuran
Setelah realisasi antena telah dilakukan, selanjutnya dilakukan pengukuran
terhadap parameter antena. Pengukuran parameter-parameter tersebut
menggunakan alat Network Analizer, Spektrum Analizer, dan Function
Generator.
Tugas Akhir - 2009
Fakultas Ilmu Terapan Program Studi D3 Teknik Telekomunikasi
BAB I PENDAHULUAN 4
Rancang Bangun Antena Caturcula Chebyshev Unidireksional Frekuensi 0,3GHz – 3,0 GHz SWR 1,5 : 1,0
Terminal 50 ? SMA Monotriangular
· Analisis
Dari hasil pengukuran yang diperoleh, maka akan dianalisis apakah
spesifikasi pada saat perancangan sesuai dengan hasil pengukuran yang telah
dilakukan.
· Diskusi dengan pembimbing
Dalam merancang bangun antena Caturcula Chebyshev ini penulis juga
melakukan diskusi dengan pembimbing.
1.6 Sistematika Penulisan
Pembahasan proyek akhir ini disusun dalam lima bab sebagai berikut :
· BAB I  PENDAHULUAN
Pendahuluan yang berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, metode penelitian, sistematika penulisan,
diagram alir perancangan dan pengujian, pengujian parameter antena,
rencana kerja dan biaya yang dikeluarkan saat pembuatan Proyek akhir.
· BAB II  DASAR TEORI
Dasar teori menjelaskan tentang pengembangan dan pengertian  antena yang
berkaitan dengan antena Caturcula Chebyshev Unidireksional yang
dirancang.
· BAB III  RANCANG BANGUN ANTENA
 Dalam Bab ini akan dibahas mengenai perancangan, kontruksi dan realisasi
antena, beserta hasil perhitungan impedansi dan nilai dielektrika yang
digunakan dalam perancangan antena.
· BAB IV PROSES PENGUKURAN DAN ANALISIS HASIL
PENGUKURAN
 Berisi tentang pengukuran parameter-parameter antena, beserta analisis dan
alasan dari hasil pengukuran yang telah dilakukan.
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· BAB V  PENUTUP
 Berisikan simpulan dan saran atas hasil kerja yang telah dilakukan dalam
pembuatan Proyek Akhir.
1.7 Diagram Alir Perancangan
Untuk memudahkan dalam proses pelaksanaan Proyek Akhir ini, maka
dibuat diagram alir. Diagram alir ini diharapkan bisa mempermudah dalam
perancangan Antena Caturcula Chebyshev sehingga dapat merealisasikan antena
sesuai yang dispesifikasikan.
Gambar 1.1 Diagram Alir Perancangan Antena Caturcula Chebyshev[5]
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1.8 Diagram Alir Pengujian
Diagram alir ini digunakan untuk memudahkan dalam proses
pengukuran antena yang telah dibuat. Dengan melihat diagram alir pengujian,
diharapkan pengukuran dapat berjalan dengan benar sesuai prosedur sehingga
dapat meminimalisasi kesalahan dalam pengukuran dan dapat memperoleh hasil
yang diinginkan. Adapun gambar diagram alir tersebut dapat dilihat pada
gambar 1.2
Gambar 1.2 Diagram Alir Pengujian Antena Caturcula Chebyshev[5]
Antena yang dirancang bangun akan diuji dengan persyaratan ruangan,
instrumen dan spesifikasi yang baik, agar dapat menghasilkan pengukuran yang
baik dengan tingkat kesalahan pengukuran yang minimal dan hasil yang
maksimal.
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1.9 Pengujian Parameter Antena
Dalam proses pengujian parameter-parameter antena yang direalisasikan
dibutuhkan beberapa alat ukur yang sesuai dengan spesifikasi teknis antena.
Berikut ini adalah tabel perencanaan pengujian dan alat yang digunakan saat
proses pengujian.
Tabel 1-1 Pengujian Parameter Antena
NO Parameter Pengujian Alat Yang Diperlukan Lokasi Peminjaman
1 Impendansi Network analyzer Lab. Microwave
2 VSWR Network analyzer Lab. Microwave
3 Bandwidth Network analyzer Lab. Microwave
4 Gain (Penguatan) Spectrum Analyzer Lab. Microwave
Antena Referensi Lab. Microwave
Sweep Oscilator Lab. Microwave
5 Pola Radiasi dan
Polarisasi
Sweep Oscilator Lab. Microwave
Spectrum Analyzer Lab. Microwave
Holder (tiang
penyangga)
Lab. Microwave
Antena Referensi Lab. Microwave
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1.10 Rencana Kerja
Tabel 1-2  Tabel Rencana Kerja
KEGIATAN
Maret April Mei Juni
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Study literatur
Perancangan dan
Pembuatan Prototype
Antena Caturcula
Unidireksional
Pengujian dan Analisa
Evaluasi dan revisi
Penyusunan Laporan
1.11 Rencana Biaya
Tabel 1-3  Anggaran Biaya
No Nama Bahan Jumlah Harga Satuan Harga
1 Konektor SMA 1 Rp  25.000 Rp. 25.000
2 Plat Tembaga (PCB) 2 Rp. 10.000 Rp. 20.000
3. Isolasi 1 Rp.   1.000 Rp.   1.000
Harga Total Rp. 46.000
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BAB V
PENUTUP
5.1.  Kesimpulan
Dari hasil perancangan dan realisasi Antena Caturcula Chebyshev
Unidireksional, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Antena Caturcula Chebyshev Unidireksional dengan VSWR ? 1,5 bekerja
secara optimal pada  frekuensi 901,2 MHz  - 2476,2 MHz, dan pada VSWR
?  2 bekerja secara optimal pada frekensi 664,4 MHz – 2893,5 MHz.
2. Pola radiasi antena Unidireksional tetapi tidak sempurna karena
beamwidthnya besar
3. Polarisasi antena terukur elliptik meskipun secara teori adalah linier,
mungkin disebabkan lingkungan pengukuran yang tidak ideal.
4. Gain yang diperoleh dari antena adalah 7,85 dBi pada frekuensi 1650 MHz
dan 8,03 dBi pada frekuensi 2082 MHz.
5. Nilai impedansi antena yang paling mendekati impedansi terminal yaitu
pada frekuensi kerja 2082 MHz dan 2379 MHz dengan nilai impedansi
terminal adalah 50,47  2,490? dan 50,65  2,830??.
5.2.  Saran
Untuk meningkatkan kualitas dan performansi Antena Caturcula
Chebyshev Unidireksional menjadi lebih baik lagi maka perlu diperhatikan hal-
hal sebagai berikut:
1. Perlu adanya ruang tanpa gema agar pengukuran lebih akurat, karena
lingkungan pengukuran yang tidak ideal, perlu juga digunakan pencil beam
sebagai pengganti yagi.
2. Bahan dielektrika yang digunakan sebaiknya mempunyai nilai yang sama
dengan nilai dielektrika hasil perancangan agar tidak terjadi penyimpangan
frekuensi kerja dan penyepadanan impedansi antena dengan impedansi
terminal lebih akurat.
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3. Dalam penghitungan gain sebaiknya diukur dalam banyak frekuensi dan tidak
hanya satu atau dua frekuensi saja.
4. Sebaiknya dalam pengukuran VSWR di network analyzer tidak usah memakai
feeder dan juga harus di ruangan yang tidak terlalu banyak pantulan.
5. Agar frekuensi kerja tepat atau mendekati spesifikasi 0,3 GHz – 3,0 GHz
dalam VSWR ? 1,5 sebaiknya spasi antar strip diperlebar sehingga   s ? (?min /
2), atau bisa juga dengan menggunakan kopling kapasitif pada penyambungan
catuan dengan strip.
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